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N° 8. Pierre Tardent, Neapel. — Pfropf-Experimente zur 
Untersuchung des regenerationshemmenden Stoffes 
von Tubularia. (Mit 2 Textabbildungen.) 

(Aus der Stazione Zoologica di Napoli 1 .) 

Zwischen zwei oder mehreren, am gleichen Hydroidpolypen 
entstehenden Regeneraten können fast immer Wechselwirkungen 
festgestellt werden, die sich in einer einseitigen oder gegenseitigen, 
totalen oder teilweisen Hemmung der simultan ablaufenden Neu¬ 
bildungsprozesse äussern (vergl. Tardent 1954). Der operativ 
isolierte Stielteil (Hydrocaulus) von Tubularia larynx z. B. rege¬ 
neriert regelmässig sowohl am distalen als auch am proximalen Pol 
einen Hydranth, wobei das distale Regenerat stets den gleichzeitig 
am Proximal-Ende ausgelösten Regenerationsprozess hemmt 
(Barth 1938, Tardent & Tardent 1956). Diese distale Dominanz 
kann durch eine physiologische Isolierung beider regenerierenden 
Pole mittels einer geeigneten Ligatur aufgehoben werden. Weitere 


1 Diese Untersuchungen konnten dank einem Stipendium der Eli Lilly 
Company durchgeführt werden. 
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Beobachtungen lassen vermuten, dass es sich bei dieser Erscheinung, 
die von Child (1941) als « physiological competition » bezeichnet 
worden war, um die Folge eines stofflichen Hemmungsmechanismus 
handeln könnte (Rose & Rose 1941, Steinberg 1954, Tardent 
1954). Ich konnte nachweisen, dass wässerige Extrakte, die aus 
Homogenaten von Tubularia -Hydranthen gewonnen werden, die 
regenerative Neubildung des gleichen Organs teilweise oder ganz 
zu hemmen vermögen (Tardent 1955). Es muss deshalb ange¬ 
nommen werden, dass dieser Extrakt eine oder mehrere, vorläufig 
noch unbekannte Komponenten enthält, die den Regenerations¬ 
vorgang negativ beeinflussen. Entsprechende aus dem Hydrocaulus 
hergestellte Extrakte besitzen diese Eigenschaft nicht. Da der 
Hydrocaulus aber den Hydranthen regenerativ zeugen kann, muss 
untersucht werden, ob der in diesem enthaltene Hemmstoff — wie 
vermutet — während des Regenerationsprozesses im entstehenden 
Regenerat gebildet wird. Dabei stellt sich die Frage, welche zeit¬ 
lichen und räumlichen Faktoren eine unzweckmässige Wirkung am 
Bildungsort, d. h. eine Eigenhemmung verhindern. Ich habe ver¬ 
sucht, diese beiden Fragen mit Hilfe einer geeigneten Transplanta¬ 
tions- oder Pfropftechnik zu lösen. 

Methode. 

Dank des steifen Perisarcrohrs, das den Hydrocaulus von 
Tubularia larynx äusserlich stützt, bietet das Zusammenstecken 
von lebenden Hydrocaulusfragmenten (Abb. 1 A), das Transplan¬ 
tieren von Hydranthen (Abb. 1 E), sowie das Aufpfropfen von 
Regenerats-Anlagen (Abb. 1 C, D, F) keine besonderen Schwierig¬ 
keiten. Wenn die Perisarcrohre (0 0,3—0,5 mm) der zu verei¬ 
nigenden Stücke nicht zufällig die gleiche Lichtweite aufweisen, 
können sie mühelos ineinandergeschoben werden, wobei das kleinere 
Rohr am besten schräg angeschnitten wird (Abb. 1 A). Ein sofor¬ 
tiges Verwachsen der Goenosarc-Gewebe stellt in ca. 10 Minuten 
die Gewebs-Kontinuität zwischen den beiden Stücken her, deren 
Coenosarc-Inhalt ebenfalls in einem gemeinsamen, durchgehenden 
Zirkulations-System vereinigt wird (Abb. 1 C). Hydranthen und 
Regenerate wurden stets, unter Umkehrung ihrer ursprünglichen 
Polarität am Proximalende der zu prüfenden 1 cm langen Hydro- 
cauli aufgepfropft (Abb. 1 E, F). Die an deren distalen Pol regis- 
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trierte Regenerationsrate 1 stellt das Mass der vom Pfropfstück 
ausgeübten Hemmwirkung dar. Als Kontrolle dienten jeweils 
normal regenerierende aus dem gleichen Axialbereich stammende 
Hydrocaulus-Stücke von gleicher Länge, deren Proximalende zur 
Verhinderung einer störenden bipolaren Regeneration abgeschnürt 



Abb. 1. 

Erklärung siehe Text (G = Goenosarc; O = Oeltropfen). 


werden (Abb. 1 B). Jedes Versuchstier wurde einzeln in Syracuse- 
Dishes (15 ccm Meerwasser) bei 18° G gehalten. 

Resultate. 

ä) 10 normale, sowie 10 frisch regenerierte Hydranthen wurden 
auf das proximale Schnittende von 1 cm langen Hydrocaulus- 
stücken transplantiert. Gleichzeitig amputierte ich den ursprüng¬ 
lichen distalen Hydranthen desselben (Abb. 1 E). Der in dieser 
Weise am distalen Pol eingeleitete Regenerationsprozess wird 
durch den am Proximalpol aufgepfropften Hydranthen mehr oder 
weniger stark gehemmt (vergl. Tabelle 1). 

b) Wie einleitend erwähnt, soll weiterhin festgestellt werden, 
in welchem Stadium des zur Neubildung des Hydranthen führenden 


1 R x nach Barth (1938). 
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Regenerationsprozesses der Hemmstoff erstmals auftritt. Unter 
Beibehaltung der soeben beschriebenen Versuchsanordnung habe 
ich anstatt fertig ausgebildete Hydranthen Regenerats-Anlagen 
verschiedenen Alters (Intervalle von 4 h) mit dem Proximalende 
der Hydrocauli zur Verwachsung gebracht. Unmittelbar vor dieser 
Transplantation wurden die distalen Hydranthen amputiert 
(Abb. 1 F). Damit sind diese distalen Schnittstellen von Anfang 
an dem stofflichen Einfluss der am gegenüberliegenden Pol aufge¬ 
pfropften Regeneratsanlagen ausgesetzt. Die einzige Variable dieser 
Versuchsserie liegt demnach im unterschiedlichen Ausbildungsgrad 
der transplantierten Regenerate. 


Tabelle 1. 



Zahl 

der Einzel- 
Versuehe 

Zahl der 
erfolgten 
Regenera¬ 
tionen 

x der Regene- 
iationsrate R t 
nach Barth 
(1938) 

Kontrollen. 

10 

10 

84,142 

Hydrocaulus mit prox. auf¬ 
gepfropftem normalen Hy- 
dranth (Abb. 1 E) .... 

10 

10 

21,100 

Hydrocaulus mit prox. aufge¬ 
pfropftem regenerierten Hy- 
dranth . 

10 

9 

19,959 


Wie aus Abb. 2 A ersichtlich ist, üben schon relativ junge 
Regenerats-Anlagen eine hemmende Wirkung aus, die sich mit 
zunehmendem Entwicklungsgrad der Regenerate weiterhin ver¬ 
stärkt. Der Hemm-Effekt ist am stärksten, wenn beide Tentakel¬ 
kränze vollständig angelegt sind (20 h). Während der beiden letzten 
Regenerationsphasen fällt er wiederum etwas schwächer aus. 

c) In den bis hier beschriebenen Versuchen erfolgten Trans¬ 
plantation und Amputation des Wirt-Hydranthen stets gleich¬ 
zeitig. Um feststellen zu können, wieweit schon eingeleitete und 
fortgeschrittene Regenerationsprozesse noch negativ beeinflusst 
werden können, habe ich in einer neuen Versuchsserie die Zeit- 
Intervalle zwischen Amputation des distalen Wirt-Hydranthen und 
Transplantation der hemmenden Regeneratsanlage variert. Dem 
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Distal-Regenerat wurde dabei ein zwischen 0 und 24 h liegender 
Vorsprung gewährt, bevor es dem hemmenden Einfluss einer stets 
20 h alten Regenerats-Anlage ausgesetzt wurde. Abb. 2 B zeigt, 
wie in diesem Fall die Regenerate mit kleinem Vorsprung (4 h) 

% 



Abb. 2. 

A) Hemmung der Distal-Regeneration von 1 cm langen Ilydrocaulus-Stücken 
durch proximal aufgepfropfte Regenerate verschiedenen Alters (vergl. 
Abb. 1 F). Abszisse: Alter der an das proximale Schnittende der Hydro- 
cauli transplantierten Regenerate. Ordinate: Rate der am Distal-Ende 
dieser Hydrocauli erfolgten Regenerationen in % (Kontrolle = 100%). 

B) Regenerationshemmende Wirkung von 20 h alten am Proximalende auf¬ 
gepfropften Regeneraten auf Distal-Regenerate verschiedenen Alters. 
Abszisse: Alter der Distal-Regenerate im Moment der Pfropf-Operation. 
Ordinate: Rate der distalen Regeneration in % (Kontrolle = 100%). 

Jeder Wert stellt den Durchschnitt von 10 Einzelmessungen dar. 

o-= Zahl der erfolgten Regenerationen, 

o- m x der Regenerationsraten nach Barth (1938). 

noch sehr stark gehemmt werden, wie aber bei älteren Regenera¬ 
tions-Stadien die Ansprechbarkeit dem Hemmstoff gegenüber 
zunehmend abnimmt. 

d) Die im Coenosarclumen des Hydrocaulus vorhandene Flüssig¬ 
keit vereinigt sich bei Transplantation mit derjenigen des Pfropf- 
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Stückes und bildet ein gemeinsames, durchgehendes Zirkulations- 
System (Abb. 1 C). Es war anzunehmen, dass der Hemmstoff 
durch Vermittlung dieser Zirkulation von Bildungsort zu Wirkungs¬ 
ort transportiert wird. Unterbricht man nämlich mittels eines 
kleinen Oeltropfens (Paraffinoel) die Zirkulation zwischen dem 
distalen Regenerat einerseits und dem Transplantat andererseits 
(Abb. 1 D) wird dessen hemmende Wirkung fast vollständig auf¬ 
gehoben (Tabelle 2). Daraus darf geschlossen werden, dass wenig¬ 
stens der grösste Teil des vom Hydranthen produzierten Hemm¬ 
stoffes in die Coenosarcflüssigkeit übergeht und von dieser zum 
Wirkungsort befördert wird. Sehr wahrscheinlich muss ein kleiner 
Teil der wirksamen Komponente auch durch die Coenosarcgewebe 
durchtreten. 


Tabelle 2. 



Zahl 

der Einzel- 
Versuche 

Zahl der 
erfolgten 
Regenera¬ 
tionen 

x der Regene¬ 
rationsrate r 2 
nach Barth 
(1938) 

Kontrollen. 

10 

10 

48,074 

Hydrocaulus mit prox. aufge- 
pfr. 24 h alten Regenerat. 
Oeltropfen im Goenosarc 
(Abb. 1 D) . 

10 

10 

34,558 

Hydrocaulus mit prox. aufge- 
pfr. 24 h alten Regenerat. 
Ohne Oeltropfen (Abb. 1 C) 

10 

7 

13,352 


Diskussion 

Die in Extrakten von Tubularia nachgewiesene regenerations¬ 
hemmende Komponente (Steinberg 1954, Tardent 1955) tritt 
ebenfalls in Erscheinung, wenn — wie soeben gezeigt — ein 
lebender Hydranth auf ein am entgegengesetzten Pol regene¬ 
rierendes Hydrocaulusstück aufgepfropft wird. Ein Hydranth — 
befinde er sich nun an seinem ursprünglichen Ort oder sei er 
operativ auf einen andern Stiel versetzt worden — verhindert 
infolgedessen durch einen von ihm ausgehenden Hemmstoff die 
Neubildung aequi valent er Strukturen am gleichen Individuum. 
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Diese Kontrollfunktion kann er nur dann voll ausüben, wenn die 
den Hemmstoff befördernde Flüssigkeit im Coenosarclumen frei 
zirkulieren kann. Aus den Extrakt-Versuchen (Tardent 1955) 
sowie aus den vorliegenden Pfropf-Experimenten darf geschlossen 
werden, dass der Hemmstoff nur im Hydranth oder in dessen 
Regenerat gebildet wird. Da der Ablauf der Regenerats-Histo- 
genese von Tubularia nicht in deutlich voneinander getrennten 
Phasen erfolgt, ist es schwierig festzustellen, an welche histo- oder 
cytologischen Vorgänge die Hemmstoffproduktion gebunden ist, 
und welche histologischen Prozesse des Regenerationsgeschehens 
durch den Hemmstoff beeinträchtigt werden. Es ist kaum anzu¬ 
nehmen, dass es sich dabei um ein und dieselbe Phase handelt, 
weil in diesem Fall eine unzweckmässige Eigenhemmung wahr¬ 
scheinlich wäre. Eine solche wird — wie die Versuche zeigen — 
vermutlich dadurch vermieden, dass der in einer späteren Regenera¬ 
tionsphase (z. B. Differenzierungsphase) gebildete Hemmstoff den 
Ablauf eines andern, vorausgegangenen Prozesses (z. B. Wan¬ 
derungsphase) beeinträchtigt. Gleichzeitig verliert das Regenerat 
die Ansprechbarkeit dem von ihm produzierten Wirkstoff gegenüber 
(vergl. Steinberg 1954). Infolgedessen wird im Fall einer Doppel¬ 
regeneration dasjenige Regenerationszentrum dominant, das den 
Neubildungsprozess rascher einzuleiten vermochte. Unter normalen 
Bedingungen gilt dies stets für das distale Schnittende des Tubu¬ 
laria- Hydrocaulus, der diese Dominanz aber primär seiner erhöhten 
Stellung im Gradientensystem (Child 1941, Tardent 1954) 
verdankt. 

Die hier dargestellte Interpretation der formbildenden Vor¬ 
gänge ist grösstenteils noch eine hypothetische und bedarf einer 
gründlichen experimentellen Prüfung. 
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N° 9. Vassili Kiortsis, Geneve. — Un Bombinator 

monophthalme. (Avec deux figures dans le texte.) 

En octobre 1954 je trouvais, parmi les Bombinators utilises 
par mon maitre, le professeur Guyenot, un individu monophthalme. 
M. Guyenot a bien voulu m’en confier l’etude. 

II s’agit d’un male de Bombina variegata L., capture aux 
environs de Geneve pendant l’ete. L’animal, adulte vigoureux, 
sexuellement mür, semble s’accommoder fort bien de son infirmite. 
Exterieurement il y a, du cöte droit, absence complete de l’oeil et 
des paupieres. La region oculaire, uniformement recouverte de 
peau verruqueuse, ne montre aucune cicatrice, meme apres examen 
minutieux sous la loupe binoculaire. L’oeil gauche est parfait et 
fonctionnel. 

A l’autopsie, l’ossature cranienne se revele normale. Les deux 
orbites sont symetriques et egales. Macroscopiquement, toutes les 
parties du cerveau sont d’apparence normales, ä l’exception des 
lobes optiques (fig. 1). 

Le lobe optique droit, ipsolateral par rapport a l’oeil manquant, 
est legerement plus gros que le lobe controlateral. Ce dernier est 
depourvu de pigment et sa surface dorsale est irreguliere. 



